Analisis Keekonomian Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Kapasitas Kecil Sistem Siklus Uap by Insani, Nur Abdi
Journal Of Electrical Power, Instrumentation and Control (EPIC)                                                e-ISSN 2614-8595 
Teknik Elektro – Universitas Pamulang                                                                                        p-ISSN 2615-0646 
 
Nur Abdi Insani  1 
 
Analisis Keekonomian Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Kapasitas Kecil 
Sistem Siklus Uap  
 
Nur Abdi Insani1 
 
1
Prodi Teknik Elektro UNPAM  







PLTP merupakan energi yang bisa dikembangkan menjadi listrik. Sedangkan pada sektor ekonomi, 
kontribusi PLTP saat ini masih sangat kecil. Kebijakan harga maksimum pembelian listrik dari PLTP 
oleh PT PLN sebesar 12,6 cent US$/kWh untuk wilayah Indonesia bagian Barat. Kebijakan harga 
PLTP skala besar (> 30 MW) tetapi pada skala kecil (< 10 MW). Hasil perhitungan menunjukkan 
bahwa PLTP skala kecil bergantung pada kualitas sumber daya dan kondisi infrastrukturnya. Jadi, 
dapat diketahui diperlukan kebijakan baru yaitu feed in tariff. 
 




Analysis Of The Economy Of Small Capacity Geothermal Power Plants Dry Steam Cycle 
System. Geothermal Power Plants or commonly called PLTPs are energy that can be developed into 
energy. While in the economic sector, the contribution of PLTP is still very small.  
The highest price policy for purchasing electricity from PLTP by PT PLN is 12.6 cents US $ / kWh for 
the western part of Indonesia. Price policy for large-scale PLTP (> 30 MW) while for small scale (<10 
MW). The calculation results show that small-scale geothermal power plants depend on the quality of 
the resources and the condition of the infrastructure. So, it can be known that there is a need for a 
new policy in the form of a feed in tariff so that small-scale PLTPs can compete in the development of 
renewable energy for the long term.  
 





ari seluruh potensi panas bumi 
yang tersedia di Indonesia, hanya  
sekitar 4% (1728 MW dari 28170 
MW) saja yang sudah dimanfaatkan 
sebagai pembangkit tenaga listrik. Dalam 
setiap pembangunan PLTP tersebut, perlu 





Mengubah energi panas dari cairan 
menjadi energi listrik sangat 
memungkinkan dengan menggunakan 
sistem konversi energi yaitu panas bumi 
(geothermal power system). 
1. Siklus Uap Kering (Dry Steam) 
Apabila cairan di mulut sumur 
berupa uap kering, maka uap dapat 
langsung dialrkan ke turbin, sehingga 
berputar dan mengkonversi energi 
gerak pada turbin menjadi  listrik. 
 
 
Gambar 1.  Skema PLTP Uap Kering   
D 
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2. Siklus Uap Hasil Pemisahan satu kali 
(Single Flash Steam) 
Siklus ini dgunakan jika cairan 
dimulut sumur dalam kondsi cairan 
jenuh. Cairan dialrkan ke sebuah 
flasher agar menguap. Tekanan 
flasher mempengaruhi banyaknya 
uap yang dihasikan, lalu dialirkan ke 
turbin. 
 
Gambar 2. Skema PLTP “Single Flash 
Steam” 
 
3. Siklus Uap Hasil Pemisahan 2x 
(Double Flash Steam) 
Digunakan 2 pemisah cairan 
yaitu separator & flasher dan 
menggunakan 2 turbin, yaitu HP–
turbin (turbin tekanan tinggi) & LP–
turbin (turbin tekanan rendah) dan 
disusun ganda. 
 
Gambar 3. Skema PLTP “Double Flash 
Steam” 
 
4. Binary Cycle 
Pada dasarnya cairan panas 
bumi yang digunakan untuk 
pembangkit listrk adalah cairan yang 
memiliki suhu 200oC, namun cairan 
panas bumi suhu sedang (100 – 
200oC) dapat digunakan dengan cara 
memanaskan cairan organik yang 
memiliki titik didih rendah, uapnya 
kemudian digunakan untuk 
menggerakan turbin. 
 





Sistem Siklus Uap Kering (Dry Steam) 
Sistem pembangkitnya lebih 
sederhana, hal ini dikarenakan sumber 
energi di dalam reservoir sudah berupa 
uap air (berfase gas) dan cenderung lebih 
bersih daripada jenis lainnya. Walaupun 
dilapangannya sangat jarang ditemukan, 
sumber energi panas bumi jenis ini adalah 
yang paling cocok untuk dijadikan 
pembangkit listrik. 
 
Tabel 1. Perbandingan dari dasar sistem konversi 
energi panas bumi. 
 
 
Dari tabel 1, dapat dilihat bahwa 
untuk PLTP jenis dry steam merupakan 
jenis PLTP yang sangat baik, dimana 
efisiensi pemanfaatannya merupakan 
yang paling baik dan paling murah biaya 
pembuatannya daripada jenis yang 
lainnya. 
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Gambar 5. Skema PLTP “dry steam” secara 
sederhana 
 
Seperti digambarkan pada gambar 5, 
siklus untuk PLTP berjenis drysteam 
tampak sederhana, dimana uap dari 
sumur produksi dialirkan langsung ke 
turbin untuk diubah energi panasnya ke 
energi mekanik dan diubah lagi ke energi 
listrik di generator. Uap dari turbin kembali 
dikondensasikan menjadi air kondensat di 
kondensor dimana air pendinginnya dari 
cooling tower dan kembali ke cooling 
tower lagi setelah dari kondensor. 
  
Sistem Uap Tunggal (Single Flash 
Steam) 
Gambar 6  menggambarkan skema 
aliran uap untuk PLTP single flash steam 
system dimana uap dari dalam bumi 
keluar dalam bentuk cairan dua fase 
(mixture steam-liquid). Oleh karena 
adanya penurunan tekanan (pressure 
drop) yang terjadi pada katup di sumur 
produksi dan cyclone separator, maka 
fase uap dan cairnya terpisah yang juga 
dipisahkan pada separator tadi. 
Penurunan tekanan pada enthalpy tetap 
disebut proses throttling. Dalam dunia 
PLTP, proses ini disebut proses flashing5, 
karena bukan hanya terjadi penurunan 
tekanan semata, akan tetapi proses ini 
membuat derajat kekeringan steam 
meningkat dan artinya menjadi lebih 
bersih dan aman untuk turbin.  
 
Gambar 6. Skematik PLTP Single Flash Steam 
Sistem secara sederhana 
 
Sistem Uap Ganda (Double Flash 
SteamI) 
Pembangkit listrik dengan tipe double 
flash steam system merupakan 
pengembangan dari pembangkit jenis 
single flash system. Skema proses untuk 
double flash steam system tidak jauh 
berbeda dari single flash steam system. 
Hanya ada penambahan flasher pada sisi 
keluaran separator yang berfungsi 
sebagai pemisah atau pengekstrak uap 
kembali dari brine dengan menggunakan 
prinsip yang hampir sama dengan 
separator.  
 
Gambar 7. Skematik PLTP Double Flash Steam 
System 
 
Perhitungan Biaya Pembangunan PLTP 
Dalam perhitungan keekonomian 
pembangunan PLTP diperlukan beberapa 
variabel input seperti nilai suku bunga,  
nilai penyusutan atau depresiasi, biaya 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Analisa Biaya Pembangkitan Panas 
Bumi 
Dalam memperhitung kanpenentuan 
harga listrik dengan sumber panas bumi, 
perlu memperhatikan hal-hal berikut: 
1. Capital Investment Cost 
Baya ini dperlukan untjk 
membangun pembangkt atau dalam 
proses eksplorassi titik-ttik uap panas 
bumii, dinyatakan dalam US$/kW. 
2. Biaya Pembangkitan (Power 
Generating Cost). 
Biaya pembangkitan adalah yg 
berhbungan dengan investasii awal 
dalam membangun pembangkt listrik 
seperti, biaya bahan bakar dan 
operasional dan perawatan, 
diinyatakan dalam cent/kWh (1 centt 
= 1/100 mta uang). 
 
Perhitungan Biaya Modal 
Tabel 2. Data pembangkit listrik tenaga panas bumi 
 
 
 Secara umum biaya pembangunan 
dapat dilihat pada tabel 3 kapasitas 5MW 
dengan biaya investasi sebesar US$ 15 
juta, didapat sebesar US$ 3.000. 
Selanjutnya dengan menggunakan cara 
yang sama biaya pembangunan kapasitas 
7MW dan 10MW. 
 
Tabel 3. Biaya pembangunan pembangkit (Ps) 
 
 
Tabel 4. Biaya investasi 
 
 
Biaya Bahan Bakar 
Harga panas bumi untuk PLTP 
adalah sebesar 1,50 US$/Ton. Dengan 
konsumsi panas bumi diasumsikan 
sebesar 8,2 Ton/MWh. 
 
Tabel 5. Perhitungan Biaya Bahan Bakar 
 
 
Biaya Operasional dan Perawatan 
(O&M) 




Dengan melihat tabel 6 dan 
mengasumsikan kenaikan biaya 
perawatan sebanding dengan ukuran 
kapasitas yang terpasang dari pembangkit 
maka dapat dihitung nilai rata-rata dan 
diketahui bahwa biaya operasi dan 
perawatan kapasitas 5MW, 7MW, dan 
10MW adalah 1.10  Cent US$/kWh. 
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Perhitungan Biaya Pembangkitan Total 
PTLP 
Tabel dibawah ini merupakan biaya 
pembangkitan total adalah jumlah dari 
biaya modal, biaya O&M, biaya bahan 
bakar, biaya operasional, dan biaya 
lingkungan. 
 
Tabel 7. Biaya pembangunan Energi Listrik PLTP 
 
 
Pendapatan Per Tahun 
Untuk menentukan pendapatan per 
Tahun, maka harus diperhitungkan hasil 
produksi listrik selama satu tahun dengan 
pembangkitan 80% dari kapasitas 
maksimum pembangkit itu sendiri. 
Dengan melakukan asumsi untuk 
Maintenance Outage (MO) dan Forced 
Outage (FO) setiap tahunnya adalah 2 
bulan maka dapat diketahui bahwa 
ketersediaan pembangkit dalam 




Setelah mengetahui total waktu 
operasi pembangkit selama satu tahun 
maka dapat diketahui jumlah produksi per 
tahun dengan melihat pada tabel 8. 
 
Tabel 8. Jumlah produksi per tahun 
Kapasitas 
Pembangkit (kW) 
Jumlah Produksi per Tahun 
(kWh/tahun) 
5.000   23.461.869 
7.000   32.706.616 
10.000 46.723.738 
Dalam setiap pembangkitan energi 
listrik akan selalu ada pemakaian sendiri 
yang digunakan untuk lingkungan 
pembangkit itu sendiri. Pemakaian sendiri 
bisa diasumsikan sebesar 7% dari total 
kapasitas produksi pembangkit listrik.  
 

















Dari perhitungan produksi per tahun 
dan pemakaian sendiri kita bisa 
menghitung jumlah produksi jual per 
tahun. 
 













Dengan memasukan harga jual per 
kWh (KP) PLTP yang sudah ditetapkan 
oleh Pemerintah RI dalam Permen ESDM 
No. 17 Tahun 2014 maka dapat dihitung 
penghasilan produk listrik per tahun 
seperti pada tabel 11. 
 
Tabel 11. Penghasilan produk listrik per tahun 
dalam US$/kWh dan Rp/kWh 
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Analisa Nilai Sekarang (Net Present 
Value) 
Metode yg dapat digunakan untuk 
menilai gagasan proyek investasi adalah 
NPV, sehingga arus kas yang digunakan 
sudah dipotong dari biaya modal. Jika 
NPV nya positif, diartikan bahwa dana 
yang diinvestasi dpat menghasilkan PV  
arus kas yang lebih tnggi dari PV awal. 
Dapat disimpulkan, jika NPV nya lebih 
besar daripada nol maka gagasan proyek 
dapat diterima, namun jika lebih kecil 
daripada nol gagasan proyek dapat 
ditolak. 
 
Tabel 12. Nilai NPV pada kapasitas pembangkit 
5MW dengan asumsi suku bunga 9% 
 
 
Analisa Tingkat Pengembalian Internal 
Tingkat pengembalian internal adalah 
tingkat bunga yang dapat menjadikan nilai 
NPV = nol, karena PV arus kas pada 
tingkat bunga tersebut sama dengan 
investasi awal. Dalam proyek ini faktor 
diskonto diasumsikan berkisar antara 6% 
dan 12%. Internal rate of return biasanya 
dibandingkan dengan Minimum attractive 
rate of return (MARR) adalah tingkat suku 
bunga pengembalian minimum yang 
menarik dimana nilai dari IRR akan 
dibandingkan dengan nilai MARR. Dalam 
proyek ini nilai MARR diasumsikan 
sebesar 20%. Jika nilai IRR lebih besar 
dari pada nilai MARR maka proyek 
dikatakan layak, jika nilai IRR lebh kecil 
dari pada nilai MARR maka proyek 
dikatakan tidak layak.  
 







5.000 (0,126 US$) 20% 10,28106270% 
5.000 (0,182 US$) 20% 16,23318411% 
5.000 (0,262 US$) 20% 24,74084002% 
7.000 (0,126 US$) 20% 12,85007430% 
7.000 (0,182 US$) 20% 19,47965383% 
7.000 (0,262 US$) 20% 29,22666376% 
10.000 (0,126 US$) 20% 13,34557705% 
10.000 (0,182 US$) 20% 20,30077288% 
10.000 (0,262 US$) 20% 30,11921952% 
 
Payback Period 
Dalam investasi dibutuhkan sebuah 
metode perhitungan untuk mengetahui 
jangka waktu kembalinya modal yang 
sudah diinvestasikan dalam suatu proyek. 
Perhitungan inilah yang disebut dengan 
payback period atau periode uang 
kembali. 
 









5.000 (0,126 US$) 8,671110178 9 
5.000 (0,182 US$) 5,479364413 6 
5.000 (0,262 US$) 3,793406132 4 
7.000 (0,126 US$) 7,575237296 8 
7.000 (0,182 US$) 5,696598068 6 
7.000 (0,262 US$) 3,25149097 4 
10.000 (0,126 US$) 7,392591815 8 
10.000 (0,182 US$) 4,566137011 5 





1. Pembangunan PLTP tidak dapat 
dilakukan dalam sekala kecil 
dikarenakan nilai awal investasi yang 
sangat besar..  
2. Diperlukan faktor-faktor yang lebih 
banyak agar perhitungan 
pembangunan PLTP dapat 
dikategorikan layak dari segi bisnis. 
3. Pembangunan PLTP kapasitas 5MW 
pada harga jual 0,126 US$ tidak 
dapat dikatakan layak dari segi bisnis 
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dikarenakan nilai IRR lebih kecil dari 
pada MARR. 
4. Pembangunan PLTP kapasitas 
10MW pada harga jual 0,262 US$ 
dapat dikatakan paling layak dari segi 
bisnis dikarenakan nilai IRR jauh lebih 
besar dari pada MARR dengan nilai 
30,11921951%. 
5. Pembangunan pembangkit listrik 
tenaga panas bumi kapasitas 5MW 
hanya layak pada wilayah III atau 
Indonesia bagian Timur dengan harga 
jual 26,2 cent US$ atau 0,262 US$. 
6. Pembangunan pembangkit listrik 
tenaga panas bumi kapasitas 7MW 
hanya layak pada wilayah III atau 
Indonesia bagian Timur dengan harga 
jual 26,2 cent US$ atau 0,262 US$. 
7. Pembangunan pembangkit listrik 
tenaga panas bumi kapasitas 7MW 
hanya layak pada wilayah II dan III 
atau Indonesia bagian Tengah dan 
Timur dengan harga jual 18,2 cent 
US$ atau 0,182 US$ dan 26,2 cent 
US$ atau 0,262 US$. 
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